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@ Magnetfeldsensor mit Hallelement 

(55) Die Erfindung batrifft ainen Magnetfeldsensor mit einem 
Hallelement 1, mit einer Spannungsversorgungseinrichtung 
5 und einer Auswerteeinrichtung 6, watcher ein Hallsignal 
des Hallelements 1 zufuhrbar ist, wobei dia Auswerteeinrich- 
tung 6 einen Eingangsveretarker 7, ein Spetcherelement 11 
und eine SignalGberiagerungseinheit 8 umfaSt. Die Genauig- 
keit des Magnetfeldsensors wird dadurch verbessert, daS 
mit der Auswerteeinrichtung 6 in einer ersten Phase ein 
Abgleichsignal zum Durchfuhren einas Me&signaiabgleichs 
des Signaipfades bezuglich einer SchnittsteNe 9 erzeugbar 
ist, wobei das Abgleichsignal in dem Spetcherelement 11 
speicherbar ist, und daS in der zweiten Phase Qber die 
SignaJuberlagerungseinheit 8 das in dam Speicherelement 
1 1 gespeicherte Abgleichsignal der Schnittstelle 9 zufuhrbar 
ist und dort einem Hallsignal uberiagert ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Magnetfeldsensor mit ei- 
nem Hallelement, mit einer Spannungsversorgungsein- 
richtung und einer Auswerteeinrichtung, welcher ein 5 
Hallsignal des Hallelements zufuhrbar ist, wobei die 
Auswerteeinrichtung einen Eingangs-verstarker, ein 
Speicherelement und eine Signaluberlagerungseinheit 
umfaBt 

Ein solcher Magentfeldsensor ist aus der 10 
EP 0 548 391 Al (ITT-Case, C-DIT-1445) bekannt Er 
wird in der Praxis haufig als monolithisch integriertes 
Bauelement ausgefuhrt, welches das Hallelement, die 
Spannungsversorgungseinrichtung und die Auswerte- 
einrichtung umfaBt Die Herstellung einer solchen kom- 15 
binierten Schaltung erfolgt in der Regel uber eine der 
ublichen Silizium-Halbleitertechnologien, wie Bipolar- 
oder MOS-Herstellungsverfahren. Die Genauigkeit ei- 
nes solchen Magnetfeldsensors wird dadurch erhdht, 
daB die Offsetsignalkomponente des Hallelements 20 
durch die Oberlagerung eines ersten und eines zweiten 
MeBsignales kompensiert wird. Diese Offsetsignalkom- 
ponente des Hallelements wird durch mechanische 
Spannungen in dem Umfeld des Hallelements, also in 
dem Kristallgefuge des monolithischen Bauelements er- 25 
zeugt Die Kompensation kommt dadurch zustande, daB 
die AnschluBpaare des Hallelements, die mit der Span- 
nungsversorgungseinrichtung und der Auswerteeinrich- 
tung verbunden sind, bei der Bestimmung des ersten 
MeBsignals hinsichtlich der Bestimmung des zweiten 30 
MeBsignals miteinander vertauscht sind. Durch das Ver- 
tauschen der AnschluBpaare wird ein im folgendem 
"AnschluBpaarumschalten" genanntes Umschalten der 
Spannungsquellen- und Auswerteanschlusse des Hall- 
elements erreicht Aufgrund der Geometrie des Hallele- 35 
ments und der AnschluBpaare sind die resultierenden 
Nutzsignalkomponenten der MeBsignale vor und nach 
der AnschluBpaarumschaltung gleichphasig, wohinge- 
gen die resultierenden Offsetsignalkomponenten des 
Hallelements gegenphasig sind. Durch Addition der vor 40 
und nach dem Umschalten erzeugten MeBsignale in der 
Auswerteeinrichtung wird die Offsetsignalkomponente 
des Hallelements eliminiert Die Modelldarstellung fur 
diesen Effekt erfolgt, indem eine Hallplatte in erster 
Naherung als eine WiderstandsbrOckenschaltung aufge- 45 
faBt wird, die auf Null abgeglichen ist, wenn kein Ma- 
gnetfeld vorhanden ist Die Offsetsignalkomponente 
wird durch im Kristall aufgrund von Piezo-Effekten auf- 
tretenden Widerstandsanderungen sowie durch Litho- 
graphieungenauigkeiten, etc. erzeugt 50 

Nachteilig an diesem Magnetfeldsensor ist, daB seine 
Genauigkeit durch die Offsetsignalkomponenten der 
elektronischen nachfolgenden Bauelemente in der Aus- 
werteeinrichtung beeintrachtigt wird. So wird etwa 
durch die Summenbildung des ersten Signales und des 55 
zweiten Signales, welche zur Kompensation der Offset- 
signalkomponente des Hallelements erforderlich ist, die 
Offsetsignalkomponente des Eingangsverstarkers ad- 
diert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ma- 60 
gnetfeldsensor zu schaffen, der eine gr6Bere Genauig- 
keit auf weist 

Diese Aufgabe wird durch einen gattungsgemaBen 
Magnetfeldsensor geldst, bei dem mit der Auswerteein- 
richtung in einer ersten Phase ein Abgleichsignal zum 65 
Durchfuhren eines MeBsignalabgleichs des Signalpfa- 
des bezOglich einer Schnittstelle erzeugbar ist, wobei 
das Abgleichsignal in dem Speicherelement speicherbar 



ist, und in einer zweiten Phase fiber die Signaluberlage- 
rungseinheit das in dem Speicherelement gespeicherte 
Abgleichsignal der Schnittstelle zufuhrbar ist und dort 
einem Hallsignal (zweites Hallsignal) Qberlagerbar ist 

Aufgrund der erfindungsgem&Ben Anordnung wird 
erreicht, daB die Offsetsignalkomponenten der Aus- 
werteeinrichtung, insbesondere des Eingangsverstar- 
kers und der Oberlagerungseinheit zusatzlich eliminiert 
werden. Es wird sozusagen in der ersten Phase ein Off- 
setabgleich der Auswerteeinrichtung durchgeffihrt 
Hierdurch wird die MeBgenauigkeit des Magnetfeld- 
sensors verbessert 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung ist in der ersten Phase der Schnittstelle ein erstes 
Hallsignal zufuhrbar, und das zweite Hallsignal ist durch 
Invertierung des ersten Hallsignal erzeugbar. Durch 
diese MaBnahme verdoppelt sich die Nutzsignalkompo- 
nente des MeBsignals, wahrend die Offsetsignalkompo- 
nente der Auswerteeinrichtung kompensiert wird. Gfln- 
stigerweise kann die Invertierung des Hallsignals mit- 
tels einer AnschluBpaarumschaltung des Hallelements 
bewirkt werden Dabei ist das Hallelement hinsichtlich 
seines Widerstands zu zwei zueinander orthogonalen 
Achsen symmetrisch und weist zwei entsprechend sym- 
metrische AnschluBpaare auf, die wahrend der ersten 
und der zweiten Phase alternierend uber eine Schaltvor- 
richtung mit der Spannungsversorgungseinrichtung und 
der Auswerteeinrichtung verbindbar sind, wobei gege- 
benenfalls die Hallspannungsabgriffe bezuglich der Po- 
laritat umgepolt werden mussen. So kann gleichzeitig 
mit den Offsetkomponenten der Auswerteeinrichtung, 
insbesondere des Eingangsverstarkers und der Oberla- 
gerungseinheit, die Offsetkomponente des Hallelements 
selbst eliminiert werden. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung umfaBt das Speicherelement mindestens einen 
Kondensator. Mit diesem kann das erste Signal auf ein- 
fache Weise gespeichert werden. Auch ist es vorteilhaft, 
wenn die Auswerteeinrichtung einen {Comparator als 
Ausgang umfaBt Mit diesem kann das Ausgangssignal 
auf einfache Weise mit einem Vergleichssignal vergli- 
chen werden. So kann z. B. sicher festgestellt werden, ob 
die so eingestellten magnetischen Umschaltpunkte 
uberschritten wurden. Der Vergleichswert kann ein un- 
ipolares Signal sein; vorteilhafterweise kann er auch ein 
Differenzsignal sein, das dem Komparator durch eine 
symmetrische Anordnung in der Auswerteeinrichtung 
gegenphasig zugefflhrt wird. Derartig betriebene sym- 
metrische Anordnungen werden insbesondere dort ver- 
wendet, wo grdBere externe Storungen bei der Auswer- 
tung zu vermeiden sind. Die Auswerteeinrichtung kann 
ferner auch so ausgebildet sein, daB sie das MeBergebnis 
als analoges MeBsignal oder digitalisiert als Datenwort 
abgibt 

GemaB einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung kann der Eingangsverstarker einen ersten 
Transkonduktanzverstarker und die Oberlagerungsein- 
heit ein zweiten Transkonduktanzverstarker aufweisen, 
welche derart angeordnet sind, daB ihre Ausgangsstrfi- 
me zur Differenzbildung auf einen gemeinsamen Ver- 
bindungspunkt gefuhrt sind und der Kondensator mit 
einem Eingang der Oberlagerungseinheit verbunden ist 
Diese Anordnung wandelt die in der ersten und zweiten 
Phase an dem Hallelement abgegriffenen MeBsignale, 
welche die Hallspannung und die Offsetspannung des 
Hallelements beinhalten, mittels des Transkonduktanz- 
verstarkers in ein erstes und in ein zweites Stromsignal 
um. Aufgrund des ersten Stromsignals wird in dem Spei- 
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cherelement eine Spannung gespeichert und von dem Latch-SchaJtung erfolgt erst, nachdem der einge- 

zweiten Transkonduktanzverstarker wieder in ein schwungene Zustand in der zweiten Phase erreicht wur- 

Stromsignal verwandelt Da der zweite Transkonduk- de. Dadurch wird verhindert, daB kurzzeitige und nicht 

tanzverstarker einen zu dem Strom des ersten Trans- relevante Zustandsanderungen das Ausgangssignal be- 

konduktanzverstarkers entgegengerichteten Strom er- 5 eintrachtigen, welche somit nicht falschlicherweise als 

zeugt, werden in der zweiten Phase das erste Stromsi- Signalanderung gewertet werden. 

gnal und das zweite Stromsignal in dem gemeinsamen GemaB einer gunstigen Weiterbildung der Erfindung 

Verbindungspunkt derart uberlagert, daB sich die Nutz- ist ein zweites, lateral versetztes, identisches und beziig- 

signalkomponenten des Hallelements addieren und die Iich der Hailspannung antiparallel zu dem ersten ge- 

OffsetkomponentendesHallelements und insbesondere 10 schaltetes Hallelement vorgesehen. Hierdurch wird er- 

des ersten Transkonduktanzverstarkers kompensieren. reicht, daB das Ausgangssignal der beiden Hallelemente 

Es entsteht somit ein Stromsignal, welches dem doppel- nur auf eine Magnetfelddifferenz reagiert Somit wird 

ten Wert der Nutzsignalkomponente des Hallelements das MeBergebnis nicht durch vorhandene, storende, an 

entspricht und frei von den Offsetsignalkomponenten beiden Hallelementen auftretende Magnetfelder beein- 
i st 15 trachtigt Der Magnetfeldsensor kann somit auch in ei- 

Vorteilhafterweise ist zwischen einem Ausgang des nem Umfeld verwendet werden, in welchem sich auBere, 

Eingangsverstirkers und einem Eingang der Uberlage- dynamische oder stetig vorhandene, relativ groBraumi- 

rungseinheit ein Schaltelement vorgesehen, welches ge magnetische Felder nicht vermeiden lassen. Ferner 

wahrend einer dritten Phase geschlossen ist die inner- ist es vorteilhaft, werm eine Stromqueile zum Erzeugen 
halb der ersten Phase beendet wird, und wahrend der 20 eines Vorspannungssignals an dem jeweils mit der Aus- 

zweiten Phase geflffnet ist Das Schaltelement kann von werteeinrichtung verbundenen AnschluBpaar vorgese- 

einer Schaltvorrichtung geschaltet werden, so daB es in hen ist Hierdurch wird erreicht, daB das naclizuweisen- 

der ersten Phase fur eine Speicherung des ersten MeBsi- de Magnetfeld einen bestimmten Schwellenwert uber- 

gnales in dem Speicherelement sorgt und in der zweiten schreiten muB, um von dem Magnetfeldsensor nachge- 
Phase zu der Oberlagerung des ersten MeBsignales und 25 wiesen zu werden. Es ist gunstig, wenn ein rait der Hal- 

des zweiten MeBsignales fQhrt Um stdrende Ober- teschaltung verbundenes SchaJtmittel vorgesehen ist, 

gangseffekte zu vermeiden, sollte das Schaltelement fiber welches das jeweilige Vorspannungssignal von der 

wfihrend der ersten Phase offnen und schlieBen. Stromqueile an das jeweilige AnschluBpaar aufgrund 

Gunstigerweise kann der zweite Transkonduktanz- eines Signals der Haiteschaltung angelegt wird, wenn 
verstarker eine kleinere Steilheit aufweisen als der erste 30 letztere das Ausgangssignal weitergegeben hat Da- 

Transkonduktanzverst&rker. Zur Erzeugung des glei- durch wird erreicht, daB die Vorspannung an dem jewei- 

chen Ausgangsstromes ist dann am Eingang des zweiten ligen AnschluBpaar dann angelegt ist, wenn ein Aus- 

TranskonduktanzverstSrkers eine grdBere Spannung gangssignal von der Auswerteeinrichtung registriert 

erforderlich, die im Kondensator gespeichert wird Da- worden ist Das Magnetfeld muB sich daher erst um 
durch wird bewirkt, daB ein von dem zweiten Transkon- 35 einen bestimmten Wert andern, damit der Magnetfeld- 

duktanzverstarker erzeugtes Stromsignal eine entspre- sensor auf diese Magnetfeldanderung anspricht Somit 

chend verkleinerte St6rsignalempfindlichkeit aufweist erhait man eine Hysteresekurve, durch welche vermie- 

Hierdurch wird eine Verfaischung der Nutzsignalkom- den wird, daB der Zustand des Magnetfeldsensors stan- 

ponente zum Bestimmen des Magnetfeldes aufgrund dig umkippt, und es wird ein stabiler Signalzustand er- 
von StSrsignalen am zweiten Transkonduktanzverstar- 40 zeugt 

ker bzw ; an der Oberlagerungseinheit reduziert, wo- GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 

durch die Genauigkeit des Magentfeldsensors weiter dung kann ein ICorrektursignalausgang der Stromqueile 

erhcht wird. Beispielsweise kann die Steilheit des zwei- zur Ausgabe eines von der Temperatur des Haliele- 

ten Transkonduktanzverstarkers um einen Faktor 50 ments abhangigen Signals mit einem Steuereingang der 
geringer sein als die des ersten Transkonduktanzver- 45 Spannungsversorgungseinrichtung verbunden sein. Mit 

starkers, so daB Stdrsignalkomponenten am zweiten dieser Anordnung k6nnen MeBfehler aufgrund der 

Transkonduktanzverstarker um einen Faktor 50 ver- Temperaturabhangigkeit der HaUelementempfindlich- 

kleinert in das Gesamtsignal eingehen und somit die keit vermieden werden, Das den Hallelementen von der 

Genauigkeit des Magentfeldsensors nicht mehr beein- Spannungsversorgungseinrichtung zugefQhrte Signal 
trachtigen. 50 muB von der Stromqueile derart geandert werden, daB 

Wesentlich fur die Verringerung des Einflusses von es den Temperaturgang der HaUelementempfmdlich- 

derartigen Stdrsignalen ist, daB das erste MeBsignal ver- keit ausgleicht Vorteilhafterweise kann in der Strom- 

starkt wird, von dem Speicherelement vergr6fiert ge- quelle ein dem Hallelement aquivaienter Ref erenzwi- 

speichert wird und von der Oberlagerungseinheit wie- derstand vorgesehen sein. Wenn es sich um ein monoli- 

der entsprechend reduziert herausgegeben wird. Somit 55 thisches Bauelement handelt, erfahrt der dem Hallele- 

wird eine Beeintrachtigung der Genauigkeit des Ma- ment aquivalente Referenzwiderstand die gleichen An- 

gentfeldsensors aufgrund des Speicherelements und der derungen aufgrund von Temperatur- und Technologie- 

Uberlagerungseinheit auch in anderen Ausfuhrungsar- schwankungen wie das Hallelement Aufgrund der An- 

ten des erfindungsgemaBen Magentfeldsensors verhin- derungen des Referenzwiderstandes kann somit das 

jfert, bei denen in dem Eingangsverstarker und der 60 Korrektursignal der Stromqueile geandert werden, da 

Oberlagerungseinheit keine Transkonduktanzverstar- dieses dem Steuereingang der Spannungsversorgungs- 

ker verwendet werden. einrichtung zugefuhrt wird, kann das dem jeweiligen 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- AnschluBpaar des Hallelements zugefOhrte Signal ent- 

dung ist der Ausgang der Auswerteeinrichtung mit einer sprechend geandert werden. Dadurch lassen sich MeB- 

Halteschaltung zum Speichern und Weitergeben eines 65 fehler des Magnetfeldsensors aufgrund von Tempera- 

Ausgangssignals wahrend der zweiten Phase verbun- tur- und Technologieschwankungen sehr ziiveriassig 

den. Die Haiteschaltung ist typischerweise eine Latch- korrigieren. 

Schaltung. Die Obernahme des Auswertesignals in die Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren 
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naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausffih- 
rungsbeispiels der Erfindung und 

Fig. 2 den Veriauf von Taktsignalen fur (a) die erste 
Phase, (b) die zweite Phase, (c) zum Speichern des ersten 
Signales in dem Speicherelement und (d) zum Anlegen 
eines Vorspannungssignals an ein AnschiuBpaar eines 
Hallelements. 

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbei- 
spiels des erfindungsgemaBen Magentfeldsensors. Der 
Magnetfeldsensor weist ein Hallelement 1 mit zwei An- 
schluBpaaren 2, 3 auf. Die AnschluBpaare 2, 3 sind mit 
einer Schaltvorrichtung 4 derart verbunden, daB sie mit 
einer Spannungsversorgungseinrichtung 5 und einer 
Auswerteeinrichtung 6 alternierend verbunden werden 
konnen. Dabei ist die Spannungsversorgungseinrich- 
tung 5 hier eine Spannungsquelle. Die Auswerteschal- 
tung 6 umfaBt einen ersten Transkonduktanzverstarker 
7 und einen zweiten Transkonduktanzverstarker 8. Die 
Transkonduktanzverstarker 7 und 8 sind derart ange- 
ordnet, daB ihre Ausgangsstrdme zur Differenzbildung 
auf gemeinsame Verbindungspunkte 9 bzw. 10 geftihrt 
werden. Die Transkonduktanzverstarker weisen beide 
zueinander komplementare Ein- und Ausgange auf. Die- 
se Anordnung wird hier gewahlt, urn eine symmetrische 
Anordnung der Auswerteeinrichtung 6 zu erhalten, wel- 
che in Gegenphase bzw. im Differenzbetrieb betrieben 
wird Diese Symmetrie dient dazu, Stdrungen die etwa 
aufgrund von auBen vorhandenen Signalen auftreten 
k6nnen, zu eliminieren. Mit jedem Eingang des zweiten 
Transkonduktanzverstarkers 8 ist ein Kondensator 11, 
11 verbunden. Zwischen den Ausgangen des ersten 
Transkonduktanzverstarkers 7 und dem jeweils auf der 
gleichen Symmetrieseite der Auswerteeinrichtung 6 lie- 
genden Eingang des zweiten Transkonduktanzverstar- 
kers 8 ist jeweils ein Schaltelement 12, 12 vorgesehen. 
Die Schalteiemente 12, 12' konnen von einer Schaltvor- 
richtung 20 geschaltet werden. Der Ausgang der Aus- 
werteeinrichtung 6 wird durch ein Komperator 13 gebil- 
det, in weichem die gemessene Spannung U zwischen 
den Verbindungspunkten 9 und 10 ausgewertet wird. 
Der Ausgang des Komperators 13 ist mit einer Halte- 
schaltung 14 verbunden, welche einer Latch-Schaltung 
entspricht Eine Stromquelle 15 zum Erzeugen eines 
Vorspannungssignals ist mit den an der Auswerteein- 
richtung 6 angeschlossenen AnschluBpaaren 2 oder 3 
verbunden. Ferner ist ein mit der Halteschaltung 14 ver- 
bundenes Schaltmittel 16 vorgesehen. Aufgrund eines 
Signals der Halteschaltung 14 wird fiber das Schaltmit- 
tel 16 ein von der Stromquelle 15 kommendes Vorspan- 
nungssignal an das entsprechende AnschiuBpaar 2 oder 
3 angelegt Ein Korrektursignalausgang 17 der Strom- 
quelle 15 ist mit einem Steuereingang 18 mit der Span- 
nungsquelle 5 verbunden. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des erfin- 
dungsgemaBen Magnetfeldsensors eriautert Ober die 
Schalteinheit 4 werden die AnschluBpaare 2, 3 des Hall- 
elements 1 wahrend einer ersten und einer zweiten Pha- 
se PI, P2 alternierend mit der Spannungsquelle 5 und 
der Auswerteeinrichtung 6 verbundea Wahrend der er- 
sten Phase PI ist z. B. das AnschiuBpaar 2 mit der Span- 
nungsquelle 5 und das AnschiuBpaar 3 rait der Aus- 
werteeinrichtung 6 verbunden. In der zweiten Phase P2 
wird dann mit der Schaltvorrichtung 4 das AnschiuB- 
paar 3 des Hallelementes 1 mit der Spannungsquelle 5 
und das AnschiuBpaar 1 mit der Auswerteeinrichtung 6 
verbunden. Das Taktsignal 51 zum Umschalten in die 
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erste Phase PI ist in Fig. 2a und das Taktsignal S2 zum 
Umschalten in die zweite Phase P2 in Fig. 2b gezeigt In 
der ersten Phase PI sind die Schalteiemente 12, 12' ge- 
schlossen. Das die Schalteiemente 12, 12' schlieBende 
Taktsignal 53 ist in Fig. 2c dargestellt Das in der ersten 
Phase PI zu der Auswerteeinrichtung 6 gelangende er- 
ste MeBsignal enthalt eine erste Nutzsignalkomponente 
und eine erste Offsetsignalkomponente des Hallele- 
ments 1. Dieses MeBsignal wird in dem ersten Trans- 
konduktanzverstarker 7 in ein entsprechendes Stromsi- 
gnal verwandelt Dabei erzeugen die beiden verschiede- 
nen Eingange des ersten Transkonduktanzverstarkers 7 
zueinander invertierte Signale gleicher GrdBe. Diese 
ersten MeBsignale laden fiber die geschlossenen Schal- 
ter 12, 12' die Kondensatoren 11, 11' wahrend einer 
Phase P3 auf. Das hierffir erforderliche Taktsignal 53 ist 
in Fig. 2(c) dargestellt Es ist so gewahlt, daB die Aufla- 
dezeit der Kondensatoren 11, 11' innerhalb der zweiten 
Phase P2 Hegt, so daB ein stabiler Zustand der zweiten 
Phase gewahrleistet ist Der zweite Transkonduktanz- 
verstarker 8 erzeugt einen dem Strom des ersten Trans- 
konduktanzverstarkers 7 entgegengerichteten Strom 
Diese beiden zueinander entgegengerichteten Strome 
uberlagern sich jeweils in den Verbindungspunkten 9 
und 10 zu einem Gesamtstrom der GrdBe Null, da sie 
gleich groB sind Bezfiglich dem resultierenden Diffe- 
renzstrom in den Verbindungspunkten kann der MeBsi- 
gnalabgleich auch als Nullabgleich bezeichnet werden, 
denn der automatische Abgleich wertet als RegelgrSBe 
die GrdBe und Richtung des Diff erenzstromes aus und 
andert solange die Kondensatorspannung 11,11', bis der 
Differenzstrom zu Null wird. 

In der zweiten Phase P2 gelangt ein zweites MeBsi- 
gnal fiber die Schaltvorrichtung 4 an die Auswerteein- 
richtung 6. Da die AnschluBpaare 2, 3 des Hallelements 
1 in dieser Phase P2 gegenfiber der ersten Phase PI 
vertauscht sind, enthalt das zweite MeBsignal eine zwei- 
te, gleich groBe Nutzspannungskomponente, welche ei- 
ne zu der ersten Nutzspannungskomponente entgegen- 
gesetzte Phase aufweist und eine zweite Offsetsignal- 
komponente des Hallelements, welche die gleiche Phase 
und den gleichen Betrag wie die erste Offsetsignalkom- 
ponente des Hallelements aufweist Bei Durchlauf en des 
ersten Transkonduktanzverstarkers 7 fiberlagert sich 
dem zweiten MeBsignal eine zweite Offsetsignalkompo- 
nente des Transkonduktanzverstarkers 7 und Oberlage- 
rungseinheit 8, welche in gleicher Phase zu der ersten 
Offsetsignalkomponente des ersten Transkonduktanz- 
verstarkers 7 und der Oberiagertingseinheit 8 ist, die 
dem ersten MeBsignal fiberlagert worden ist Da die 
Schalteiemente 12, 12 7 wahrend der zweiten Phase P2 
offen sind (Fig. 2c), liegen am zweiten Transkonduk- 
tanzverstarker 8 noch die in den Kondensatoren 11, 11' 
gespeicherten Spannungen des ersten MeBsignales an. 
Somit werden die von dem zweiten Transkonduktanz- 
verstarker 8 auf die Verbindungspunkte 9, 10 zulaufen- 
den Strdme von dem ersten MeBsignal bestimmt, wo- 
hingegen die von dem ersten Transkonduktanzverstar- 
ker 7 erzeugten Strbme von dem zweiten MeBsignal 
bestimmt werden. Da die Differenzspannung U zwi- 
schen den Verbindungspunkten 9, 10 die Nutzsignal- 
komponenten in der ersten und zweiten Phase PI, P2 als 
gleichphasige Komponente, die Offsetsignalkomponen- 
ten des Hallelements sowie die Offset-Signalkomponen- 
ten des Eingangsverstarkers und der Oberlagerungsein- 
heit als gegenphasige Komponenten enthalt mitteln 
sich die Offsetsignalkomponente n in dem Gesamtsignal 
U heraus, wohingegen sich die Nutzsignalkomponenten 
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der Phasen PI und P2 addieren. Die in dem Komparator 
13 nachgewiesene Spannung entspricht somit der zwei- 
fachen Nutzsignalkomponente. Voraussetzung fur das 
MeBverfahren ist daB das zweite MeBsignal bei unver- 
andertem Magnetfeld gemessen wird, so daB die Nutzsi- 5 
gnalkomponenten gleich groB sind. 

Der hier beschriebene symmetrische Aufbau der Aus- 
werteeinrichtung 6, bei welchem die beiden symme- 
trischen Zweige in Gegentakt durchlaufen werden, 
dient zum Beseitigen haufiger Stdrungen. Die erfin- 10 
dungsgemiBe Schaltung kann auch nur mit jeweils ei- 
nem Zweig betrieben werden, bei dem die Transkon- 
duktanzverstarker 7, 8 jeweils einen Stromausgang auf- 
weisen, nur ein Kondensator 11, ein Schalter 12 und ein 
Komperator 13 mit einem Referenzeingang verwendet 15 
werden. 

Die Transkonduktanzverstarker 7, 8 werden so ge- 
wa\hlt daB der zweite Transkonduktanzverstarker 8 ei- 
ne deutlich kleinere Steilheit aufweist als der erste 
Transkonduktanzverstarker 7. Dies kann durch ein ent- 20 
sprechendes W/L-Verhaltnis der entsprechenden Tran- 
sistoren realisiert werden* Ein typisches Verhaltnis fin- 
die Steilheit der Transkonduktanzverstarker 7 und 8 ist 
ein Faktor 50. In diesem Fall verringert sich die Stdr- 
empfindlichkeit des MeBsignalabgleichs. 25 

Wenn von dem Hallelement 1 ein Magnetfeld gemes- 
sen wird, Sndert sich das zu dem Komparator 13 gelan- 
gende Signal, welches in der vierten Phase P4 ubernom- 
men wird (Fig. 2 (d)). Das Signal der zweiten Phase wird 
an die Halteschaitung 14, welche einer Latch-Schaltung 30 
entspricht, weitergegeben. Die Halteschaitung 13 spei- 
chert das Signal und gibt es an den Ausgang A weiter. 
Die Speicherung und Weitergabe des Signals erfolgt mit 
dem in Fig. 2 (d) dargestellten Taktsignal 54. Die Zeit, in 
welcher das Signal gespeichert wird und dabei einen 35 
bestimmten Wert aufweisen muB, h'egt in dem mittleren 
Bereich der Phase Z Dadurch wird sichergestellt, daB 
der Zustand der zweiten Phase bereits eingeschwungen 
ist und ein stabiler Zustand der Auswertephase erreicht 
ist Hierdurch wird gewahrleistet, daB ein tatsachliches 40 
Signal vorhanden ist, und es sich nicht nur um kurze 
zeitliche Schwankungen handelt 

Die Stromquelle 15 dient zur Erzeugung einer Hyste- 
rese. Sie erzeugt ein Vorspannungssignal, welches an 
das AnschluBpaar 1, 2 angelegt wird, welches zu dem 45 
entsprechenden Zeitpunkt mit der Auswerteeinrichtung 
6 verbunden ist Dieses Vorspannungssignal bewirkt 
daB ein von dem Hallelement 1 wahrgenommenes Ma- 
gnetfeld erst dann nachgewiesen wird, wenn dieses Ma- 
gnetfeld einen vorgegebenen Schwellenwert ilber- 50 
schreitet Die Verbindung der Stromquelle 15 mit den 
AnschluBpaaren 2 oder 3 erfolgt uber das Schaltmittel 
16. Das Schaltmittel 16 wird mittels des von der Halte- 
schaitung 14 ausgegebenen Signals geschaltet, wenn die 
Halteschaitung 14 das Ausgangssignal weitergegeben 55 
hat Hierdurch wird bewirkt, daB so bald ein Ausgangssi- 
gnal von der Halteschaitung 14 zuveriassig nachgewie- 
sen wurde, das zu uberwindende Schwellenmagnetfeld 
an dem AnschluBpaar einen anderen Wert annimmt 
Somit wird verhindert daB die Auswerteschaltung auf- eo 
grund von kleinen Magnetfeldschwankungen hin und 
her schaltet 

Zum Verhindern von Fehlern aufgrund der Tempera- 
tur- und Technologieabhangigkeit des Hallelements 1, 
welche dessen Hallspannung und damit den gemessenen 65 
Magnetfeldwert verfaischen wttrde, ist der Korrektursi- 
gnalausgang 17 der Stromquelle 15 mit dem Steuerein- 
gang 18 der Spannungsversorgungseinrichtung 5 ver- 
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bunden. In der Stromquelle 15 kann z. B. ein Referenz- 
widerstand aus dem gleichen Material wie das Hallele- 
ment 1 vorgesehen sein, welcher den gleichen Tempera- 
turgang und Schichtwiderstand wie das Hallelement 1 
aufweist Aufgrund der Anderung des Referenwider- 
standes wird das Signal des Korrekturausgangs gean- 
dert 

In der Fig. 1 ist der Magnetfeldsensor mit oinem Hall- 
element 1 gezeigt Es kann jedoch gemSB einem weite- 
ren Ausf uhrungsbeispiel der Erfmdung ein zweites Hall- 
element zu dem ersten antiparallel geschahet werden, 
welches riumlich lateral versetzt angeordnet ist Das 
zweite Hallelement muB dann zu dem ersten Hallele- 
ment geometrisch bzw. hinsichtlich des Widerstandes 
gleich sein. Damit reagieren die beiden Hallelemente 
gleichermaBen auf magnetische Fernfelder, wie z. B. 
Stonnagnetfelder durch Anlasser oder Uchtmaschine 
im Automobil so daB das Ansprechen auf solche Felder 
vermieden werden kann. Magnetischen Nalifelder, die 
z. B. durch Vorbeibewegen eines Magneten auftreten, 
werden dann aufgrund der Differenzanordnung der bei- 
den Hallelemente ohne Oberlagerung der Fernfeldkom- 
ponenten nachgewiesen. Dies kann sich sowohl auf ma- 
gnetische Gleichfelder als auch auf magnetische Wech- 
selfelder beziehen. 

PatentansprUche 

1. Magnetfeldsensor mit einem Hallelement (1), mit 
einer Spannungsversorgungseinrichtung (5) und ei- 
ner Auswerteeinrichtung (6), welcher ein Hallsignal 
des Hallelements (1) zuffihrbar ist, wobui die Aus- 
werteeinrichtung (6) einen Eingangsvenstarker (7), 
ein Speicherelement (11) und eine Sigmduberlage- 
rungseinheit (8) umfaBt dadurch gekennzeichnet 
daB mit der Auswerteeinrichtung (6) in einer ersten 
Phase ein Abgleichsignal zum Durchfuhren eines 
MeBsignalabgleichs des Signalpfades bezuglich ei- 
ner Schnittstelle (9) erzeugbar ist wob^i das Ab- 
gleichsignal in dem Speicherelement (11) speicher- 
bar ist und daB in einer zweiten Phase fiber die 
Signalaberlagerungseinheit (8) das in dem Spei- 
cherelement (11) gespeicherte Abgleichsignal der 
Schnittstelle (9) zufuhrbar ist und dort einem Hall- 
signal (zweites Hallsignal) aberlagerbar ist 

2. Magnetfeldsensor nach Anspruch 1, didurch ge- 
kennzeichnet daB in der ersten Phase der Schnitt- 
stelle (9) ein erstes Hallsignal zufuhrbar ist und das 
zweite Hallsignal durch Invertierung des ersten 
Hallsignal erzeugbar ist 

3. Magnetfeldsensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die Invertierung des 
Hallsignals mittels einer AnschluBpaarumschaltung 
des Hallelements (1) erzeugbar ist 

4. Magnetfeldsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das 
Speicherelement (11, 11') mindestens einen Kon- 
densator umfaBt 

5. Magnetfeldsensor nach einem der vcrangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Auswerteeinrichtung (6) einen Komparator (13) als 
Ausgang umfaBt 

6. Magnetfeldsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der 
Eingangsverstarker (7) einen ersten Transkonduk- 
tanzverstarker und die Oberlagerungseinheit (8) ei- 
nen zweiten Transkonduktanzverstarker aufwei- 
sen, welche derart angeordnet sind, daB ihre Aus- 
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gangsstrdme zur Differenzbildung auf einen ge- 

meinsamen Verbindungspunkt (9, 10) gefiihrt sind, Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

und der Kondensator (11, 11') mit einem Eingang — 
der Oberlagerungseinheit (8) verbunden ist 

7. Magnetfeldsensor nach Anspruch 6, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB zwischen einem Ausgang des 
Eingangsverstarkers (7) und einem Eingang der 
Oberlagerungseinheit (8) ein Schaltelement (12, 12*) 
vorgesehen ist, welches wahrend einer dritten Pha- 
se geschlossen ist, die innerhalb der ersten Phase 10 
(PI) beendet wird, und wahrend der zweiten Phase 
(P2)ge6ffhet ist 

8. Magnetfeldsensor nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Transkon- 
duktanzverstarker (8) eine kleinere Steilheit auf- 15 
weist als der erste Transkonduktanzverstarker (7). 

9. Magnetfeldsensor nach einem der vorangehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgang der Auswerteeinrichtung (6) mit einer 
Halteschaltung (14) zum Speichern und Weiterge- 20 
ben eines Ausgangssignals wahrend der zweiten 
Phase (P2) verbunden ist 

10. Magnetfeldsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
zweites, beziiglich der Hallspannung antiparallel zu 25 
dem ersten geschaltetes, lateral versetztes, identi- 
sches Hallelement vorgesehen ist 

11. Magnetfeldsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Stromquelle (15) zum Erzeugen eines Vorspan- 30 
nungssignals an dem jeweils mit der Auswerteein- 
richtung (6) verbundenen AnschluBpaar (2, 3) vor- 
gesehen ist 

1Z Magnetfeldsensor nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein mit der Halteschaltung 35 
(14) verbundenes Schaltmittel (16) vorgesehen ist, 
fiber welches das jeweilige Vorspannungssignal 
von der Stromquelle (15) an das jeweilige An- 
schluBpaar (2, 3) aufgrund eines Signales der Halte- 
schaltung (14) angelegt wird, wenn letztere das 40 
Ausgangssignal weitergegeben hat 

13. Magnetfeldsensor nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Korrektursignal- 
ausgang (17) der Stromquelle (15) zur Ausgabe ei- 
nes von der Temperatur des Hallelements (1) ab- 45 
hangigen Signals mit einem Steuereingang (18) der 
Spannungsversorgungseinrichtung (5) verbunden 
ist 

14. Magnetfeldsensor nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Stromquelle (15) ein 50 
dem Hallelement (1) Squivalentere Referenzwider- 
stand vorgesehen ist 

15. Verfahren zum Betrieb eines Magnetfeldsen- 
sors gemaB einem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem 
das erste MeBsignal wahrend der ersten Phase ge- 55 
speichert wird und wahrend der zweiten Phase dem 
zweiten MeBsignal Qberlagert wird, wobei die 
Nutzsignalkomponenten gleichphasig und die Off- 
setsignalkomponenten des Hallelements und des 
Eingangsverstarkers gegenphasig uberlagert wer- 60 
den. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste MeBsignal urn einen be- 
stimmten Faktor verstarkt gespeichert und dem 
zweiten Signal urn den gleichen Faktor reduziert 65 
uberlagert wird. 
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